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摘要 融合 研究 是 促进 科学 技术 发 展 的 新 范式 ， 不 仅 会 促进 科学 技术 取得 突破 性 发 展 ， 而 且 是 解决 21 世纪 
人 类 面临 宏大 挑战 的 一 种 重要 途径 。 文 章 考察 了 融合 研究 的 内 涵 和 特点 ， 以 及 美国 国家 科学 基金 会 (NSF) 
融合 研究 的 概念 ; 根据 NSF 十 大 投入 计划 和 新 的 战略 规划 (2018—2022 年 ) ， 指 出 发 展 融 合 研究 在 NSF 中 
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的 战略 地 位 ; 分 析 NSF 支持 融合 研究 的 基础 和 融合 项 目的 特点 ， 并 对 第 一 批 融 合 项 目的 实施 作 了 介绍 ; 总 结 
出 NSF 支持 融合 研究 可 供 借 鉴 的 若干 结论 ， 并 对 我 国 发 展 融合 研究 提出 若干 建议 。 
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融合 研究 (convergence research ) 是 促进 科学 技 
术 发 展 的 一 种 新 范式 ， 最 早出 现在 纳米 科技 领域 。 
这 种 新 范式 近年 来 扩展 到 物质 科学 、 工 程 学 和 生命 
科学 领域 ， 已 经 产生 了 许多 重要 的 突破 ; 并 且 正 被 
应 用 到 包括 能 源 、 粮 食 、 气 修 和 水 资源 在 内 的 广泛 
领域 中 ， 被 认为 是 解决 21 世纪 人 类 面临 气候 变化 、 
能 源 短缺 、 人 口 脱 胀 、 环 境 污染 等 巨大 挑战 的 一 条 
重要 途径 。 

欧美 发 达 国 家 十 分 重视 融合 研究 ， 不 仅 建立 了 一 
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政策 建议 


批 融合 研究 机 构 ， 而 且 在 国家 相关 科技 计划 的 实施 
中 把 融合 研究 放 在 重要 位 置 。 例 如 ， 欧 盟 “ 地 平 线 
2020” 计 划 ， 美国 能 源 部 ( DOE ) 高 级 能 源 研究 计划 
署 (ARPA-E) 、 美 国 国立 卫生 研究 院 (NIH) 和 美国 
国家 科学 基金 会 (NSF ) 等 都 设 有 专门 支持 融合 研究 
的 计划 。 基 中 ，NSF 对 融合 研究 的 资助 有 明确 的 指导 
思想 和 系统 的 实施 计划 ， 对 我 国 发展 融 合 研究 有 重要 
的 参考 价值 。 本 文 在 分 析 融 合 研究 思想 内 涵 及 特点 的 
基础 上 ， 对 NSF 支持 融合 研究 的 战略 地 位 和 具体 实施 
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措施 作 了 详细 研究 ， 提 出 可 供 我 国 发 展 融合 研究 借鉴 
的 若干 结论 和 建议 。 


1 融合 研究 的 一 般 概念 

科学 的 发 展 遵循 着 交叉 融合 进程 不 断 深 入 的 规 
律 。 从 单个 学 科 发 展 ， 到 多 学 科 汇 集 解 决 科学 问题 ， 
到 学 科 间 交 义 研究， 产生 新 的 问题 、 学 科 、 方 法 、 领 
bh, 再 发 展 到 融合 (convergence) 。 融 合 研 究 是 更 深 
程度 的 学 科 交叉 研究 。 融 合 与 一 般 学 科 交 叉 研 究 区 别 
在 于 涉及 学 科 更 多 ， 交 叉 融 合 程度 更 高 。 

关于 融合 ， 早 在 2002 年 ， 就 有 学 者 从 纳米 领域 研 
究 融 合 技术 (converging technologies ) ™, Jr4f3ke, 3€ 
国 麻 省 理工 学 院 (MIT) 、 美 国 国家 科学 院 (NAS ) 
等 机 构 相 继 发 表 了 一 系列 关于 融合 研究 的 报告 ， 推 动 
了 关于 融合 的 研究 1。 

NAS 和 MIT 关于 融合 研究 的 阐释 ， 揭 示 了 融合 研 
究 一 般 的 内 涵 和 特点 。 

按照 NAS 的 解释 : 


科学 、 物 质 科学 ( 如 物理 学 、 化 学 、 材 料 学 等 ) 、 数 
学 以 及 计算 机 科学 、 工 程 学 等 众多 专业 领域 的 相关 知 
识 、 工 具 和 思维 方式 ,构建 一 个 全 面 综合 的 框架 ， 用 
以 应 对 多 领域 交叉 的 科学 与 社会 挑战 ”; “融合 研究 
是 学 科 交 叉 研 究 的 一 种 扩展 形式 。…… 融合 的 核心 是 
高 水 平地 整合 众多 知识 领域 的 思想 、 方 法 和 技术 ， 这 
对 于 解决 复杂 问题 及 解答 新 兴学 科 中 复杂 知识 问题 都 
是 一 个 关键 的 策略 ””。 

MIT 报告 认为 ， 融 合 研究 是 一 个 新 范式 ， 可 以 在 
广泛 的 领域 产生 关键 的 进展 中 。 融 合 范式 不 是 指 库 恩 
范式 理论 "中 学 科 范 式 的 转变 ， 而 是 指 由 多 学 科 融 合 
会 聚 而 产生 的 整体 性 的 新 范式 。 融 合 范式 提供 了 超越 


通常 范式 的 思考 能 力 ， 可 以 从 许多 视角 而 不 是 少数 几 
个 视角 处 理 议 题 。NAS 报告 指出 ,融合 “能 够 为 新 思 
想 、 新 发 现 、 新 思维 以 及 新 方法 、 新 工具 的 产生 提供 
一 种 新 的 范式 ， 从 而 促进 基础 研究 的 发 展 ， 带 来 新 发 
明 、 创 新 、 治 疗 流程 ， 发 展 教育 与 培训 的 新 模式 、 新 
策略 ”。 

融合 范式 包括 2 个 既 密 切 联系 又 截然 不 同 的 特 
征 : 相关 专业 知识 的 融合 ; 形成 合作 伙伴 关系 。 成 
功 的 融合 研究 具有 4 个 必 不 可 少 的 文化 与 组 织 架 构 因 
A: 人 员 、 组 织 、 文 化 和 生态 系统 。 把 融合 研究 融入 
组 织 机 构 面临 着 挑 成 ， 需 要 管理 和 机 制 上 的 创新 。 


2 NSF 的 融合 研究 概念 


NSF 对 融合 研究 的 理解 和 阐释 ， 基 于 融合 研究 一 
般 概念 产生 和 发 展 的 大 背景 之 下 ， 但 同时 又 有 自己 的 
独特 性 ， 即 突出 资助 项 目的 特点 ， 强 调 凝 练 科学 问题 
和 解决 科学 问题 的 融合 性 。 

NSF" 认为 ， 融 合 研 究 是 一 种 解决 困难 问题 的 
研究 方法 ， 特 别 是 解决 社会 需求 的 复杂 问题 。 它 需 
要 整合 来 自 不 同学 科 的 知识 、 方 法 和 专业 技能 ， 
形成 新 的 框架 来 促进 科学 发 现 和 创新 。 融 合 研究 
与 之 前 学 科 交 又 人 研究 的 其 他 研究 形式 一 一 跨 学 科 
、 学 科 交 叉 〈interdisciplinarity ) 
和 多 学 科 ( multidisciplinarity ) 相关 。NSF 认 为 ， 融 合 
研究 有 2 个 主要 特征 : O 由 一 个 特定 的 和 紧迫 的 问题 
了 驱动。 融合 研究 的 激励 通常 来 自 解决 一 个 特定 挑战 或 
机 遇 的 需要 ， 或 来 自 深层 次 的 科学 问题 ， 或 迫切 的 社 
会 需求 。@ 跨 学 科 的 深度 整合 。 在 不 同学 科 的 专家 解 
决 所 面临 共同 的 研究 挑战 的 过 程 中 ， 他 们 的 知识 、 理 
论 、 方 法 、 数 据 、 研 究 共 同体 和 语言 逐渐 融合 ， 持 续 
交互 ， 形 成 新 的 研究 范式 ， 从 而 发 展 研究 问题 的 新 方 


( transdisciplinarity ) 


(D 美国 科学 哲学 家 托马斯 - BRA 1962 年 出 版 的 《科学 革命 的 结构 》 一 书 中 ， 提 出 了 科学 革命 理论 ， 认 为 科学 的 发 展 基于 


科学 共同 体 共 同 拥有 范式 (paradigm) 


一 组 关于 自然 认识 的 观念 、 理 论 、 准 则 和 方法 的 总 和 。 库 恩 认为 ， 科 学 的 发 


展 并 不 是 一 个 单纯 积累 的 过 程 ， 而 是 经 历 根本 性 的 变化 一 一 科学 革命 ， 即 新 旧 范 式 的 转变 。 例 如 ， 物 理学 从 牛顿 经 典 力 


学 发 展 到 现代 量子 力学 就 是 一 个 新 旧 范 式 的 转变 。 
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法 ,开辟 新 的 研究 远景 。 
可 见 ，NSF 的 融合 研究 概念 强调 与 之 前 学 科 交 又 
研究 的 延续 性 ， 并 且 注 重 融 合 研究 自身 的 实施 逻辑 和 


过 程 。 


3 融合 研究 在 NSF 科学 资助 中 的 战略 地 位 
3.1 发 展 融 合 研究 是 NSF 的 十 大 投入 计划 之 一 
20164E, NSF 提出 未 来 投入 的 十 大 计划 (big 
idea) ， 这 代表 了 NSF 未 来 长 期 的 研究 议程 。 这 十 大 
投入 计划 是 : 中 未 来 人 机 融合 的 技术 前 沿 ; Q 利用 数 
HEM; O 探索 新 北极 ; O 量子 跃迁 ; © 理解 生命 
的 规则 ; © 宇宙 的 窗口 ; @ 发 展 融 合 研究 ; © 中 等 
规模 的 研究 基础 设施 ; O NSF "2026" ; O NSF 多 样 
性 参与 。 在 这 10 个 计划 中 ， 前 6 个 是 科学 研究 前 沿 计 
划 ， 后 4 个 是 机 制 和 支撑 创新 计划 。 对 这 10 个 计划 的 
投入 是 利用 新 建立 的 资助 机 制 和 已 有 机 制 ， 在 每 年 的 
预算 中 单列 的 ， 为 整个 基金 会 层面 的 投入 。NSF 提出 
这 十 大 投入 计划 的 原因 是 ,希望 提出 一 些 针对 未 来 几 
十 年 发 展 影响 重大 的 宏大 科学 问题 ， 以 推动 NSF 长远 
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3.2 融合 研究 在 NSF《 战 略 规划 》 中 的 地 位 
2018 年 2 月 ,NSF 发 布 了 《构建 未 来 : 投资 发 现 
和 创新 一 一 NSF 战略 规划 (2018—2022 财 年 ) 》 (以 
下 简称 《战略 规划 》) S SE 1993 年 《政府 绩效 法 
案 》 和 2010 年 《政府 绩效 现代 化 法 案 》 要 求 联邦 政府 
相关 机 构 制 定 战略 规划 ， 提 出 长 期 的 战略 目标 、 任 务 
以 及 具体 的 近期 绩效 目标 。NSF 《战略 规划 》 就 是 在 
这 一 法 律 的 要 求 下 制定 的 ， 是 NSF 的 5 年 行动 指导 。 
融合 研究 在 NSF《 战 略 规划 》 中 占有 重要 位 置 : 
(D NSF 把 融合 研究 看 作 其 制定 新 一 轮 战 略 规划 要 考虑 
的 重要 当代 因素 之 一 >” ， 明 确 要 求 瞄准 具有 潜在 高 回报 
的 极 具 挑战 性 的 研究 问题 ，@ 在 《战略 规划 》 的 战略 
目标 中 ， 明 确 支 持 和 发 展 融合 研究 。 为 实现 NSF 第 一 
个 战略 目标 (拓展 科学 、 工 程 和 学 习 领 域 的 知识 
《战略 规划 》 强 调 “支持 像 融合 研究 这 样 的 新 兴 范 
式 ”; 指出 “融合 研究 ， 与 不 同学 科 之 间 的 开放 数据 
共享 一 起 ， 可 以 带 来 前 所 未 有 的 突破 ， 形 成 全 新 的 学 
科 。 融 合 范式 的 实施 包括 一 开始 就 提出 具有 挑战 性 的 
研究 问题 ， 并 促进 成 功 开展 研究 所 需 的 长 期 合作 ”。 


的 研究 议程 ， 确 保 未 来 几 代 人 继续 从 基础 科学 与 环境 
研究 中 获 益 。NSF 力图 通过 资助 这 十 大 投入 计划 的 前 
沿 科学 问题 以 及 相应 机 制 上 的 创新 ， 以 推动 美国 在 科 
学 研究 前 治 的 进展 。 这 不 仅 会 带 来 未 知 的 发 现 ， 而 且 
为 解决 世界 面临 的 一 些 最 紧迫 问题 提供 创新 方法 "。 
“发 展 融合 研究 ” (GCR) 是 十 大 投入 计划 之 
一 。NSF'" 对 其 意义 做 了 如 下 解释 : “当今 的 重大 
挑战 ， 如 保护 人 类 健康 ， 理 解 食物 、 能 源 、 水 的 关 
系 ,， 以 及 探索 宇宙 的 各 个 层面 ， 这 不 是 一 个 学 科 就 
能 解决 的 。 它 们 需要 融合 : 将 来 自 广泛 不 同 知 识 领 
域 的 思想 、 方 法 和 技术 融合 起 来 ， 以 刺激 创新 和 发 
现 。”GCR 是 机 制 上 的 投入 计划 ， 通 过 对 促进 前 沿 
科学 问题 融合 研究 的 支持 ， 推 进 科学 前 沿 进展 。 


为 实现 NSF 第 二 个 战略 目标 (改善 国家 应 对 当前 和 
未 来 挑战 的 能 力 ) ，《 战 略 规划 》 指 出 ，“NSF 帮助 
研究 共同 体 聚 焦 于 具有 高 度 优先 性 的 国家 挑战 的 最 根 
本 方面 ， 使 合作 团队 应 用 融合 研究 的 方法 ， 促 进 影 
响 驱 动 、 用 户 激励 的 研究 (impact-driven, use-inspired 
research ) ”， 并 提出 “简化 机 构 流程 ， 破 除 形成 公私 
伙伴 关系 的 障碍 和 阻碍 ， 推 进 融 合 研究 ” 唔 。 


4 NSF 对 融合 项 目的 支持 


4.1 NSF 对 融合 项 目 支 持 的 基础 

NSF 主任 France Córdovat 谈 到 NSF 对 融合 研究 的 
资助 时 说 : “NSF 支持 跨 学 科 合作 已 经 有 几 十 年 了 。 
融合 是 一 种 更 深入 、 更 有 意识 的 方法 ,将 知识 、 技 术 


O 其 他 当代 因素 有 : 全 球 性 竞争 、 新 的 使 能 技术 、 数 据 密集 型 科学 、 复 杂 系 统 的 作用 。 
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和 专业 知识 从 多 个 学 科 整 合 到 一 起 ， 以 解决 最 紧迫 的 
科学 和 社会 挑战 。”NSF 数 十 年 来 对 学 科 交 叉 研 究 
的 资助 ， 积 累 了 丰富 的 经 验 ， 并 与 科学 技术 领域 的 大 
学 和 研究 机 构 都 有 深厚 的 联系 ， 对 于 进一步 支持 融合 
研究 奠定 了 很 好 的 基础 。 

实际 上 ， 在 长 期 对 学 科 交 叉 研 究 的 资助 中 ，NSF 
所 资助 的 一 些 学 科 交 叉 研 究 就 是 融合 研究 。 例 如 ， 信 
息 物 理 系统 (CPS) 融合 了 生命 科学 、 物 质 科 学 、 计 
算 机 科学 和 工程 学 等 领域 ， 科 学 技术 中 心 是 促进 和 发 
展 融合 研究 的 一 条 极 好 的 实践 模式 ; 合成 生物 学 则 是 
生命 科学 、 物 质 科 学 和 工程 学 领域 的 融合 典范 。 
4.2 融合 项 目 资助 的 目标 和 机 制 

GCR 是 NSF 资助 融合 式 研究 的 主要 投入 机 制 。 
其 主要 目标 是 在 现 有 的 学 科 交 义 领域 ,促进 解决 紧 
迫 的 科学 和 工程 学 研究 问题 的 融合 方法 。GCR 主要 
采取 3 种 机 制 以 实现 其 目标 : O 能 力 建设 活动 。 包 
括 讨论 班 、 创 意 实验 室 (ideas labs ) 和 研究 协调 网 
络 (RCNs) , ， 同 时 也 鼓励 研究 人 员 提 出 其 他 能 力 建 
设 的 新 方法 。 能 力 建设 的 目的 一 方面 在 于 促进 美国 
大 学 研究 人 员 与 工业 界 、 联 邦 实验 室 、 非 车 利 研 究 
组 织 和 国际 研究 界 等 建立 新 伙伴 关系 ; 另 一 个 方面 
在 于 扩大 参与 融合 研究 小 组 的 人 口 多 样 性 。@) 探索 
性 补助 金 。 支 持 建设 融合 研究 小 团队 。@) 提高 价值 
Wa 

RCNs 是 指 ， 通 过 支持 不 同 的 研究 小 组 跨越 学 科 、 
组 织 、 地 理 和 国际 边界 ， 在 研究 、 培 训 和 教育 活动 中 
进行 交流 ， 以 推进 一 个 领域 的 进展 ， 或 在 研究 、 教 育 
方面 创造 新 的 方向 。RCNs 项 目 提 供 促进 新 合作 的 机 
会 ， 包括 搭建 国际 合作 伙伴 关系 、 解 决 跨 学 科 课 题 
等 。RCNs 项 目 特别 鼓励 研究 人 员 提 出 关于 建立 新 网 
络 的 创新 性 想法 ， 包 括 形成 协同 网 络 的 策略 、 合 作 的 
技术 、 培 训 、 扩 大 参与 度 等 方面 "”。 
4.3 NSF 对 融合 项 目的 申报 要 求 

融合 范式 建立 在 学 科 交 叉 研 究 方法 之 上 。 成 功 的 
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融合 项 目 比 一 般 学 科 交 叉 项 目 需要 更 多 的 条 件 。 因 
Jt. NSF 具体 刻画 了 融合 项 目的 特点 ， 并 对 申请 融合 
项 目的 条 件 作出 严格 明确 的 要 求 。 

NSF 对 于 申报 融合 项 目 有 4 个 要 求 : D 使 用 融 
合 方法 的 必要 性 。 应 该 给 出 一 个 令 人 信服 的 理由 ， 以 
说 明 为 什么 该 项 目 必须 把 本 质 上 不 同 的 科学 和 工程 学 
学 科 放 在 一 起 ， 以 解决 一 个 特定 的 科学 挑战 或 社会 问 
题 。@ 从 事 融 合 研究 的 准备 。 为 了 取得 重大 进展 ， 研 
究 组 需要 提供 证 明 材 料 ， 如 以 前 的 学 科 交 叉 项 目 、 首 
席 研 究 员 CPI) 和 联合 PI 共 同 发 表 的 文章 等 ， 已 证 明 
他 们 已 做 好 开展 融合 研究 的 准备 工作 ; 同时 ， 表 明 项 
目 组 由 不 同学 科 的 成 员 构成 。G) 知识 、 工 具 和 思维 
模式 的 集成 。 要 为 相关 学 科 知 识 基 础 的 深度 集成 提供 
令 人 信服 的 案例 ; 应 展示 综合 研究 方法 的 新 颖 性 ， 且 
该 方法 是 由 相关 学 科 所 特有 的 思维 模式 的 组 合 而 产生 
的 。@ 下 一 代 融 合 研究 人 员 的 参与 。 鼓 励 融合 项 目 为 
本 科 生 、 研 究 生 及 博士 后 提供 新 的 学 习 和 经 验 ， 从 而 
为 融合 研究 培养 下 一 代 储备 人 人才。 融合 项 目 要 明确 给 
出 这 些 人 的 角色 和 定位 ， 如 : 在 学 习 使 用 新 工具 、 仪 
器 和 技术 中 将 扮演 什么 样 的 角色 ? 在 本 专业 领域 之 外 
需要 学 习 哪 些 概念 ， 如 何 学 习 ? 该 项 目 是 否 会 提供 新 
的 模式 学 习 环境 ， 以 适应 其 他 融合 研究 项 目 ? 

NSF 在 2018 年 《 致 同事 的 一 封 信 : 增加 融合 研 
究 》 中 ， 鼓 励 科 学 家 申报 有 革命 性 进展 潜力 的 新 融合 
领域 的 项 目 ， 要 求 研究 领域 和 拟 议 的 项 目 必须 反映 上 
述 融 合 研 究 项 目的 特点 。 

4.4 NSF 第 一 批 融合 项 目 

NSF 于 2017 年 发 布 第 一 批 23 个 融合 研究 项 目 ( 表 
1) ， 以 应 对 “未 来 NSF 十 大 投入 计划 ”中 的 5 个 科学 
研究 前 沿 计划 的 科学 挑战 巴 ， 其 分 别 是 : CD 未 来 人 机 
融合 的 技术 前 沿 ; @ 利用 数据 革命 ，@) 探索 新 北极 ; 
@ 量子 跃迁 ; © 理解 生命 的 规则 。 第 一 批 融合 项 目 主 
要 用 于 支持 RCNs 暑期 学 院 和 研讨 会 。 

其 中 ， 第 一 批 融合 项 目 新 资助 的 RCNs 包 括 : CD dE 


= 
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美国 国家 科学 基金 会 对 融合 研究 的 资助 及 启示 


使 用 智能 机 器 (intelligent machines) 的 工作 环境 中 ， 联 “资助 的 项 目 ， 还 有 NSF 其 他 计划 资助 的 项 目 ， 如 数据 
侣 解决 人 -机 前 沿 中 人 、 机 两 个 方面 的 挑 成 。RCNs 聚 ”科学 原理 的 跨 学 科研 究 计划 CTRIODS ) 资助 了 “ 利 
集 一 个 多 学 科普 景 团队 ， 集 中 解决 提高 工作 场所 的 技 。 用 数据 革命 ”方向 中 。 

术 效 益 问 题 。@ 将 自然 、 物理、 社会 和 信息 方面 的 科 

学 家 与 本 土 学 者 和 社区 团体 聚集 在 一 起 ， 增 进 理解 北 ”5 结论 与 建议 

极 土著 社区 如 何 适应 社会 生态 的 飞速 变化 以 及 粮食 安 51 关于 NSF 支 持 融合 研究 的 经 验 总 结 


全 方面 的 挑战 。@) 使 职业 早期 和 中 期 的 科学 家 把 研究 NSF 把 发 展 融合 研究 作为 一 项 长 远 战 略 ， 并 采 
核心 放 在 探索 生命 起 源 这 个 生物 学 中 最 深刻 和 持久 的 。 ” 取 有 力 措施 ， 给 予 大 力 支 持 。 从 中 有 4 点 经 验 值得 借 
问题 中 来 。 鉴 : CD 文 持 融合 研究 要 有 明确 的 战略 指导 思想 、 目 


一 批 融合 资助 的 暑期 学 校 项 目 包括 对 一 所 量子 。” 标 、 长 远 规划 ， 并 给 予 持续 的 支持 。@ 对 于 融合 研 
科学 暑期 学 校 的 支持 ,该 学 校 将 汇集 材料 学 、 物 理 。 究 的 特点 和 发 展 条 件 需 要 充分 认识 ,这 是 融合 研究 成 
学 、 工 程 学 、 数 学 、 计 算 机 科学 、 化 学 和 社会 科学 的 ” 功 的 前 担 。@) 支持 融合 研究 ， 可 以 采取 多 种 适合 的 
学 生 ， 以 期 为 量子 科学 领域 储备 跨 学 科 领 域 的 后 备 人 ”形式 。 促 进 研究 人 员 互 动 并 建立 交流 协作 网 络 十 分 重 
才 。 XE. O 注重 跨 学 科 后 备 人 才 的 储备 培养 ， 使 支持 融合 

需要 说 明 的 是 ， 第 一 批 融合 资助 项 目 , 除了 GCR ”研究 与 下 一 代 研 究 人 员 的 培养 和 教育 相 结 合 。 


表 1 ”2017 年 NSF 融 合 研 究 项 目 外 
投入 计划 融合 研究 项 


e 协作 : 关于 人 机 交互 过 程 中 多 模 态 人 类 学 习 数据 的 融合 研究 研讨 会 〈 北 卡罗来纳 州立 大 学 、 范 德 堡 大 学 ) 
e 自动 驾驶 对 未 来 劳动 力 的 影响 : 关于 社会 技术 研究 挑战 、 收 益 和 机 遇 的 研讨 会 

e e M ed 究 ， (科学 、 技 术 、 工 程 、 数 学 ) 工作 者 的 参与 的 工作 坊 
e 

e 


a 前 ENS 中 融合 人 与 
沿 @ 让 “工作 的 未 来 ”工作 “个 关于 技术 工人 文化 ”合作 、 合 作 社 、 企 业 家 精神 和 数字 劳动 力 的 实验 工作 坊 


e 融合 对 社会 技术 和 日 益 自动 化 时 代 的 工作 环境 的 研究 协调 网 络 
@RCN: 通过 基于 系统 的 研究 网 络 ， 提 高 中 小 型 农场 的 生存 能 力 一 一 将 技术 与 可 持续 发 展 和 实践 联系 起 来 
@ TRIPODS: 为 大 数据 模型 驱动 的 发 现 打 下 基础 

利用 数据 革 ”e@ TRIPODS: 改进 决策 的 数据 科学 : 在 不 确定 性 、 因 果 关 系 、 隐 私 和 网 络 结构 的 背景 下 学 习 

命 @ TRIPODS: 建立 数据 科学 基础 研究 所 
e 面向 21 世纪 数据 科学 教育 的 社会 科学 洞察 (SSI) 
e Si 坚 北 极地 区 未 来 的 交通 系统 的 研讨 会 
e 新 北极 的 适应 能 力 和 恢复 力 : 通过 融合 ， 为 人 类 和 自然 找到 公平 、 理 想 的 结果 

探索 新 北极 @ 为 西北 航道 做 准备 : 一 个 关于 新 英格兰 在 探索 新 北极 中 作用 的 研讨 会 

@ 建立 北极 土著 社区 和 美国 西南 地 区 社区 在 数据 科学 知识 共同 生产 的 网 络 

e 协调 一 个 跨 学 科研 究 网 络 ， 以 确定 北极 永久 冻 土 海岸 侵蚀 及 其 社会 生态 影响 的 挑战 和 解决 方案 
@ANCHOR 一 一 北极 沿海 社区 危害 、 观 测 和 综合 研究 网 络 


e 合作 : NSF/DOE 量 子 科 学 暑期 学 校 一 一 麻 省 理工 学 院 、 约 翰 . 霍 普 金 斯 大 学 、 康 奈 尔 大 学 、 宾 夕 法 尼 亚 州 立 大 学 
量子 跃迁 @ 研讨 会 系列 : 量子 跃迁 的 跨 部 门 连 # 
e 量子 元 件 安全 通讯 工作 坊 


理解 生命 的 @ RCN: 影响 生物 多 样 性 的 跨 尺度 过 程 
规则 € RCN: 探索 的 生命 起 源 
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5.2 关于 我 国 发 展 融合 研究 的 现状 、 问 题 及 若干 政 

策 建 议 

改革 开放 以 来 ,我 国 对 学 科 交 又 融 合 研 究 的 支持 
开始 于 国家 自然 科学 基金 委员 会 (以 下 简称 “基金 
E” ) 的 成 立 。1986 年 成 立 伊始 ， 基 金 委 就 设立 了 重 
大 项 目 ， 以 支持 学 科 交 叉 研 究 。 自 20 世纪 90 年 代 中 
期 起 ， 随 着 国家 重点 基础 研究 发 展 计 划 C “973” 计 
划 ) 、 中 国 科学 院 知识 创新 试点 工程 的 实施 ， 我 国 加 
大 了 对 学 科 交 叉 融 合 研 究 的 支持 。2001 年 ， 基 金 委 实 
施 重 大 研究 计划 ， 甚 目标 之 一 就 是 支持 学 科 交 叉 融 合 
的 发 展 。2006 年 实施 的 《国家 中 长 期 科学 和 技术 发 展 
规划 纲要 (2006—2020 4E.) 》 强 调 促进 学 科 交 叉 的 发 
展 ， 并 设立 了 4 个 重大 研究 计划 一 一 蛋白 质 研究 、 量 子 
调控 研究 、 纳 米 研 究 、 发 育 与 生殖 研究 ， 这 4 个 计划 
不 同 程度 地 涉及 学 科 交 叉 融 合 研究 。 近 些 年 来 ， 随 着 
新 兴 技 术 的 发 展 和 国际 科技 交流 的 深入 ， 一 些 有 条 件 
的 大 学 和 研究 机 构 开始 建立 学 科 交 叉 融 合 机 构 ， 如 北 
京 大 学 生物 医学 前 沿 创新 中 心 、 中 国 科学 院 深圳 先进 
技术 人 研究 院 合成 生物 学 研究 所 ， 这 些 机 构 在 促进 学 科 
交叉 融合 研究 发 展 方面 取得 了 重要 进展 。 

但 是 ， 我 国 的 学 科 交叉 融合 研究 还 存在 5 个 方面 
的 问题 : CD 在 战略 层面 ， 学 科 交 叉 融 合 在 国家 科学 
技术 发 展 中 的 战略 地 位 有 待 于 进一步 加 强 。C@) 在 研 
究 计划 和 资助 层面 ， 对 学 科 交 叉 融 合 文 持 力 度 不 够 ， 
学 科 交 叉 融 合 的 效果 还 有 竺 于 提高 。 虽 然 基金 委 设 有 
重大 研究 计划 等 支持 学 科 交 叉 研 究 的 计划 项 目 ， 但 现 
有 的 重大 研究 计划 项 目 有 相当 一 部 分 的 交叉 融合 仍 处 
于 较 低 层次 的 学 科 汇 集 ， 尚 达 不 到 融合 研究 所 要 求 的 
学 科 、 思 路 和 理论 等 方面 的 有 机 集成 。 而 且 ， 缺 乏 专 
门 支持 研究 人 员 和 研究 组 织 进行 跨 学 科 、 跨 机 构 交流 
和 网 络 建 设 的 计划 项 目 ， 而 该 类 型 的 支持 是 国际 上 支 
持 学 科 交 叉 融 合 研究 所 普遍 采用 的 。 因 为 ， 促 进 交 叉 
融合 研究 项 目 需要 打破 学 科 的 语言 壁 又、 增强 彼此 了 
解 和 联结 后 才能 形成 。@) 在 学 科 交 又 融合 机 构建 设 
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方面 ， 只 有 为 数 不 多 的 融合 研究 机 构 取 得 了 突出 的 成 
绩 。 一 些 机 构 更 多 是 冠 有 其 名 ， 发展 仍 处 于 起 步 阶 
段 。 这 是 因为 融合 研究 对 基础 设施 和 学 科 水 平等 方面 
具有 较 高 的 要 求 ， 需 要 专门 的 资源 支持 ， 在 学 科 设置 
和 评价 制度 、 研 究 空 间 以 及 交叉 融合 文化 方面 需要 保 
Eg. OD 在 人 才 培 养 方面 ， 现 有 的 研究 生 培 养 制度 不 利 
于 学 科 交 叉 融 合 人 才 的 培养 。@) 在 科学 政策 与 管理 方 
面 ， 对 学 科 交 叉 以 及 融合 研究 发 展 的 规律 、 特 点 和 文 
持 机 制 的 认识 还 有 许多 不 清楚 的 地 方 ， 需 要 加 强 。 

要 大 力 发 展 融 合 研究 ， 需 要 在 战略 规划 、 研 究 计 
划 、 研 究 机 构 设 置 和 人 才 培 养 等 方面 全 面 加 强 ， 为 
此 ， 建 议 : 在 新 的 中 长 期 科学 和 技术 规划 ( 2020 一 
2035 年 ) 中 ， 研 究 设立 专门 的 融合 研究 计划 。O@g 在 
国家 自然 科学 基金 重大 研究 计划 的 项 目 立项 和 实施 
中 ， 加 强 融合 研究 ;增设 专门 的 计划 ， 支 持 不 同 研究 
组 跨 学 科 、 跨 地 域 、 跨 机 构 交 流 和 形成 网 络 。@) 鼓励 
和 支持 各 人 研究 院 所 、 大 学 制定 有 利于 融合 研究 发 展 的 
政策 和 制度 ， 培 育 融合 研究 文化 ， 建 立 和 发 展 融合 研 
AHA. O 通过 专门 的 研究 计划 项 目 和 研究 生 培 养 
制度 创新 ， 加 强 对 青年 科研 人 员 和 研究 生 的 学 科 交 又 
融合 的 培训 和 教育 ， 培 养 下 一 代 学 科 交 又 融 合 研 究 人 
fA. O 加 强 对 融合 研究 发 展 规律 的 研究 ， 为 相关 政策 
的 制定 和 实施 提供 科学 基础 。 
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